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Salah satu alternatif yang bisa digunakan untuk pakan ternak ruminansia 
khususnya pada musin kemarau adalah limbah ubi kayu (Manihot esculenta) yang 
dapat diolah menjadi pakan kering seperti silase. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kualitas fraksi serat yang terkandung dalam silase daun ubi kayu 
dengan penambahan level onggok dan lama fermentasi yang berbeda. Penelitian 
ini dilakukan pada bulan April sampai bulan Mei 2017 di Laboratorium Ilmu 
Nutrisi dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri  
Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) pola faktorial dengan dua faktor perlakuan yaitu faktor A (level 
penambahan onggok) dan faktor B (lama fermentasi), dan 3 ulangan. Faktor A 
terdiri dari 3 taraf yaitu A1 (0%), A2 (25%) dan A3 (50%) dan faktor B 
merupakan lama penyimpanan terdiri dari 3 taraf yaitu B1 (0 hari), B2 (14 hari) 
dan B3 (28 hari). Parameter yang diukur adalah komposisi fraksi serat meliputi 
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent 
Lignin (ADL), hemiselulosa dan selulosa. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa adanya interaksi antara penambahan level onggok dan lama fermentasi 
yang berbeda terhadap kandungan fraksi serat NDF, ADF, ADL, Hemiselulosa 
dan Selulosa. Dapat disimpulkan penambahan level onggok 50% dan lama 
fermentasi 28 hari mampu memperbaiki kualitas fraksi serat silase ubi kayu yang 
terbaik dengan nilai rataan 26,346%.  
 
 









FIBER FRACTION OF SILAGE FIBER BASED ON CASSAVA WASTE 
(manihot esculenta) WITH THE ADDITION OF DIFFERENT ONGGOK 
LEVELS AND FERMENTATION  
     
 
Lovea Melisa (11381206426) 
Under guidance of Anwar Efendi Harahap and Elfawati 
   
ABSTRACT 
 
 One alternative that can be used for ruminant feed, especially in the dry 
season, is cassava waste (Manihot esculenta) can be processed into dry feed such 
as silage. This study aims to determine the quality of the fiber fraction contained 
in the silage of cassava leaves with the addition of different levels of onggok and 
fermentation. This research was conducted from April to May 2017 at the 
Laboratory of Nutrition and Chemistry, Faculty of Agriculture and Animal 
Husbandry, Sultan Syarif Kasim State Islamic University, Riau. This research 
used a factorial completely randomized design (CRD) with two treatment factors, 
namely factor A (added level of onggok) and factor B (fermentation time), and 3 
replications. Factor A consists of 3 treatments, A1 (0%), A2 (25%) and A3 (50%) 
and factor B consists of 3 treatments, B1 (0 days), B2 (14 days) and B3 (28 days). 
The parameters measured were the composition of the fiber fraction including 
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent 
Lignin (ADL), hemicellulose and cellulose. The results of this study indicate that 
there is an interaction between the addition of onggok levels and different 
fermentation times on the content of the fiber fractions of NDF, ADF, ADL, 
Hemicellulose and Cellulose. It can be concluded that the addition of 50% onggok 
level and 28 days of fermentation time can improve the quality of the best cassava 
silage fiber fraction with an average value of 26,346%. 
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1.1 Latar Belakang 
Salah satu masalah yang dihadapi peternak dalam mengembangkan  usaha 
peternakannya adalah masalah pakan. Pakan merupakan segala sesuatu yang dapat 
diberikan kepada ternak sebagai sumber energi dan zat gizi. Keberhasilan atau 
kegagalan suatu usaha peternakan ditentukan oleh pakan yang diberikan peternak, 
terutama untuk tercapainya pertumbuhan ataupun kemampuan produksi. Harga 
pakan yang relatif mahal akan membuat peternak kesulitan dalam penyediaan 
pakan, oleh karena itu peternak harus bisa memanfaatkan limbah pertanian yang 
bisa digunakan sebagai pakan tambahan seperti limbah daun ubi kayu. 
Ubi kayu cukup potensial digunakan sebagai bahan pangan maupun 
sebagai pakan, karena kaya akan protein dengan daya cerna 70-80%, kaya akan 
karoten, vitamin B1, B2 dan C serta mineral. Ubi kayu (Manihot esculenta) 
mudah tumbuh sekalipun di tanah yang berpasir atau pada jenis tanah lempeng 
dengan kandungan bahan organik yang rendah dan temperatur yang tinggi 
(Wanapat et al., 2001). Limbah pertanian ini cukup potensial dan dapat digunakan 
sebagai bahan konsumsi manusia maupun sebagai pakan ternak ruminansia, 
karena kaya akan protein dengan daya cerna 70-80%, selain itu kaya akan karoten, 
vitamin B1, B2 dan C serta mineral. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 
Provinsi Riau diketahui produksi daun ubi kayu di Provinsi Riau sangat melimpah 
dimana hasil panen pada tahun 2015 terdapat 3.578 hektar dengan produksi 
103.599 ton ubi kayu (Badan Pusat Statistik, 2015)   
Tingginya potensi tanaman ubi kayu, maka menyebabkan ubi kayu dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan pakan dalam industri peternakan, baik unggas, 
ruminansia kecil, maupun ruminansia besar. Secara umum, semua bagian dari 
tanaman ubi kayu dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan yaitu daun ubi kayu, 
bonggol ubi kayu, batang ubi kayu, kulit ubi kayu, gaplek afkir, singkong afkir 
dan gamblong atau onggok tergolong sebagai pakan sumber karbohidrat mudah 
dicerna (Mariyono et al., 2008). Bagian daun dapat dijadikan sebagai sumber 
protein bagi ternak dan pemberiannya dapat dilakukan dalam bentuk kering atau 
silase. Batang ubi kayu  dapat dicampurkan dengan daunnya sebagai pakan 
penguat. Bagian umbi dapat diubah bentuknya menjadi pelet, sedangkan bagian 
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kulit umbi dan onggok dapat dikeringkan terlebih dahulu sebelum digunakan atau 
dapat digunakan sebagai substrat untuk produksi protein sel tunggal (single cell 
protein).  
Menurut Acker (1971) yang melakukan pengelompokan pakan hijauan 
berdasarkan kualitasnya, pakan hijauan yang mengandung protein kasar di atas 
10%, energi di atas 50% TDN, kalsium di atas 1,0% dari bahan kering dan 
kandungan vitamin A yang tinggi termasuk kelompok hijauan yang berkualitas 
tinggi. Daun ubi kayu dapat dimanfaatkan sebagai pakan pokok maupun 
tambahan untuk ternak ruminansia. Akan tetapi daun ubi kayu juga mempunyai 
masalah, di samping mengandung asam amino methionine yang relatif rendah, 
juga mengandung asam sianida yang bersifat racun. Oleh karena itu daun ubi kayu 
tidak dianjurkan untuk ditambahkan pada bahan lain yang kandungan 
methioninnya rendah terutama bagi ternak non ruminansia (Djajanegara, 1983). 
Hidrogen cianida (HCN) yang terdapat dalam getah berwarna putih, dalam 
keadaan alami berkaitan dengan glukosida yang dapat meracuni ternak. Apabila 
daun ubi kayu ini diberikan kepada ternak tanpa disuplementasi atau diberikan 
perlakuan sebelumnya maka nutrisi limbah daun ubi kayu tidak cukup untuk 
mempertahankan kondisi ternak (Kaiser dan Plitz, 2002). 
Salah satu upaya untuk menurunkan hasil kandungan HCN daun ubi kayu 
adalah dengan mengolah daun ubi kayu menjadi silase. Pengolahan hijauan pakan 
menjadi silase menjadikan hijauan tetap awet melalui proses fermentasi secara 
anaerob dalam kondisi kadar air tinggi (40 sampai 70 %), sehingga hasilnya bisa 
disimpan tanpa merusak zat makanan atau gizi di dalamnya. Simanihuruk dan 
Sirait (2012), menyatakan pengolahan daun ubi kayu segar menjadi silase dapat 
menurunkan kandungan asam sianida. 
Van Soest (1982) menyatakan dalam bahan makanan terdapat fraksi serat 
yang sukar dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber (NDF) yang tidak larut dalam 
detergent netral dan merupakan bagian terbesar dari dinding sel tanaman terdiri 
dari selulosa, hemiselulosa, lignin dan Acid Detergent Fiber (ADF) yang tidak 
larut dalam detergent asam, terdiri dari selulosa dan lignin. Pada bahan pakan 
dengan kandungan serat kasar yang relatif tinggi, perlu dilakukan fermentasi 
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dengan penambahan bahan additive untuk meningkatkan nilai nutrisi dan 
menurunkan kandungan serat kasar dengan bahan pakan tersebut. 
Onggok yang berasal dari pengolahan ubi kayu menjadi tepung tapioka 
merupakan limbah padat yang masih mengandung protein dan karbohidrat sebagai 
ampas pati. Kandungan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dalam onggok 
dapat mencapai 71,64%. Berdasarkan tingginya kandungan BETN ini, maka 
onggok dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan sumber energi untuk ternak 
(Puslitbangnak,1996). Onggok juga berfungsi sebagai nutrisi tambahan dalam 
pembuatan silase. Berdasarkan uraian di atas maka telah dilakukan penelitian 
yang berjudul “Fraksi Serat Silase Berbasis Limbah  Ubi Kayu (Manihot 
esculenta) dengan Penambahan Level Onggok dan Lama fermentasi yang 
Berbeda”. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fraksi serat 
yang terkandung dalam silase daun ubi kayu dengan level penambahan onggok 
yang berbeda dan lama penyimpanan yang berbeda. 
1. Mengetahui interaksi antara level onggok dan lama fermentasi yang 
berbeda terhadap kualitas fraksi serat silase berbasis limbah ubi kayu. 
2. Mengetahui pengaruh penambahan level onggok yang berbeda 
terhadap kualitas fraksi serat silase berbasis limbah ubi kayu. 
3. Mengetahui pengaruh lama fermentasi yang berbeda terhadap kualitas 
fraksi serat silase berbasis limbah ubi kayu. 
 
1.3. Manfaat Penelitian  
1. Memperkenalkan kepada masyarakat tentang teknologi pengolahan 
pakan biologis yaitu silase berbahan dasar daun, tangkai dan batang 
ubi kayu. 
2. Memberikan informasi tentang potensi limnah ubi kayu yang 
difermentasi menjadi silase yang dapat dijadikan acuan untuk 





1.4. Hipotesis Penelitian 
1. Terdapat interaksi antara penambahan onggok dan lama fermentasi 
yang berbeda terhadap kualitas fraksi serat silase berbasis limbah daun 
ubi kayu.  
2. Penambahan onggok hingga level 50 % dapat menurunkan fraksi serat  
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid 
detergent lignin (ADL) serta dapat meningkatkan kandungan 
hemiselulosa dan selulosa silase berbasis limbah ubi kayu. 
3.  Lama penyimpanan hingga 28 hari dapat memperbaiki fraksi serat 
silase berbasis limbah ubi kayu dilihat dari neutral detergent fiber 
(NDF), acid detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), 
































II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1. Daun Ubi Kayu (Manihot esculenta) 
Tanaman ubi kayu (Manihot esculenta) adalah komoditas tanaman pangan 
yang cukup potensial di Indonesia selain padi dan jagung. Banyak dijumpai nama 
lokal dari ubi kayu antara lain singkong, kaspe, budin, sampen dan lain-lain. 
Tanaman ubi kayu termasuk dalam famili Euphorbiaceae dapat tumbuh dengan 
mudah hampir disemua jenis tanah dan tahan terhadap serangan hama maupun 
penyakit. Pada umumnya, umbi ubi kayu dimanfaatkan sebagai bahan pangan 
sumber karbohidrat (54,2%), industri tepung tapioka (19,70%), industri pakan 
ternak (1,80%), industri non pangan lainnya (8,50%) dan sekitar 15,80% diekspor 
(Andrizal, 2003). 
Pada umumnya, semua bagian dari tanaman ubi kayu dapat dimanfaatkan 
sebagai pakan. Bagian daun dapat dijadikan sebagai sumber protein bagi ternak 
dalam bentuk kering atau silase. Batang dapat dicampurkan dengan daun sebagai 
pakan penguat. Umbi dapat diubah bentuknya menjadi pelet, sedangkan bagian 
kulit umbi dan onggok sebagai sumber energi di dalam campuran konsentrat 
sampai 45% untuk menggantikan jagung tanpa mempengaruhi produksi susu 
(Suksombat et al., 2006).  
Daun ubi kayu mengandung kadar protein yang cukup tinggi yaitu 27,28% 
protein kasar (Iriyanti, 2012). Dilihat dari tingginya kandungan protein kasar, 
daun ubi kayu termasuk pakan sumber protein (Askar, 1996) sehingga dapat 
digunakan sebagai sumber protein alternatif. Namun dalam pemanfaatannya daun 
ubi kayu mengandung serat kasar yang cukup tinggi sehingga perlu dilakukan 
usaha untuk menurunkannya. Fermentasi dengan menggunakan EM4 diduga 
mampu menurunkan kandungan serat kasar dan meningkatkan palatabilitas pakan 
(Santoso dan Aryani, 2007).  
Selain mengandung protein yang tinggi, daun ubi kayu juga mengandung 
senyawa berbahaya yaitu senyawa sianida yang sangat berbahaya bagi ternak dan 
dapat mematikan ternak, apabila diberikan dalam keadaan segar (Askar, 1996). 
Dapat dilihat tanaman ubi kayu pada Gambar 2.1 di bawah ini: 
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Gambar 2.1. Tanaman Ubi Kayu. 
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2019 
 
Kingdom      : Plantae 
Divisi           : Spermatophyta 
Sub Divisi    : Angiospermae 
Kelas            : Dicotyledonae 
Ordo             : Euphorbiales 
Famili           : Euphorbiaceae 
Genus           : Manihot 
Species         : Manihot esculenta 
Anonimus (2008) mengemukakan bahwa umbi ubi kayu dapat diolah 
menjadi bahan olahan antara lain seperti gaplek maupun tapioka yang kebanyakan 
diekspor atau diolah menjadi produk lain. Gaplek digunakan sebagai bahan pakan 
dan sisa industri tapioka disebut onggok, yang juga dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan pakan. 
 
2.2. Kualitas Nutrisi Daun Ubi Kayu 
Kandungan nutrisi pada daun ubi kayu sangat beragam dimana dapat kita 
lihat pada tabel dibawah ini kandungan nutrisi dari daun, batang, kulit dan 
campuran daun batang kulit yang berpotensi dimanfaatkan sebagai pakan ternak 




Tabel 2.1. Kandungan Zat-Zat Makanan Limbah Perkebunan Ubi Kayu 
Zat-zat Makanan  Daun   Batang  Kulit   CDBK* 
Kadar Air (%)  75,21  81,16   74,53  12,21 
Bahan Kering (%)  24,79  18,84  25,47  87,79 
Protein Kasar (%)  25,46  9,38  6,78  14,50 
Lemak Kasar (%)  8,59  4,44  2,27  5,17 
Serat Kasar (%)  18,24  20,41  11,35  18,24 
BETN (%)   39,22  62,46  79,6   56,58 
Abu (%)  8,49  3,31  9,46  5,41 
*CDBK= Campuran Daun Batang Kulit 
Sumber: Hernaman., dkk (2014) 
 
2.3. Fermentasi  
Fermentasi adalah suatu proses yang dilakukan mikroorganisme terhadap 
substrat secara aerob dan anaerob untuk menghasilkan asam organik. Pada 
prinsipnya fermentasi adalah mengaktifkan kegiatan mikroba tertentu untuk 
tujuan mengubah sifat bahan agar dihasilkan sesuatu yang bermanfaat, misalnya 
asam dan alkohol yang dapat mencegah pertumbuhan mikroba beracun (Widayati 
1996). 
 Menurut Rachman (1989), proses fermentasi memerlukan medium tertentu 
kerena medium yang tidak sesuai dapat menyebabkan perubahan jenis produk dan 
perubahan rasio diantara berbagai produk hasil metabolisme mikroba selama 
fermentasi berlangsung.  
Hanafi (2004), menyatakan bahwa prinsip dasar fermentasi adalah 
mengaktifkan kegiatan mikroba tertentu untuk tujuan merubah sifat bahan agar di 
hasilkan sesuatu yang bermanfaat dan proses fermentasi yang pada prinsipnya 
memanfaatkan sejumlah bakteri anaerob (bakteri asam laktat) untuk 
memproduksi asam laktat sehingga dalam waktu yang singkat pH mendekati 3,8-
4,2. Fermentasi dibuat dalam silo yaitu kontruksi kedap udara, air dan cahaya 
yang digunakan untuk menyimpan bahan dengan kadar air lebih dari 65% (hanafi, 
2004). 
2.4. Silase 
Silase adalah suatu teknik pengawetan pakan atau hijauan pada kadar air 
tertentu melalui proses fermentasi mikrobial oleh bakteri asam laktat yang disebut 
ensilase dan berlangsung di dalam tempat yang disebut silo (McDonal dkk., 
2002). Ensilase berfungsi untuk mengawetkan komponen nutrisi dalam silase. 
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Penurunan pH dapat menekan enzim proteolisis yang bekerja protein, mikroba 
yang tidak diinginkan semakin cepat terhambat, dan kecepatan hidrolisis 
polisakarida semakin meningkat sehingga menurunkan serat kasar silase (Allaily, 
2006). 
Tujuan pembuatan silase adalah sebagai salah satu alternatif untuk 
mengawetkan pakan segar sehingga kandungan nutrisi yang ada di dalam pakan 
tersebut tidak hilang atau dapat dipertahankan, sehingga pembuatannya tidak 
tergantung musim (Bolsen dan Sapienza, 1993). Tiga hal penting agar diperoleh 
kondisi anaerob yang menghilangkan udara dengan cepat, menghilangkan asam 
laktat dan menurunkan pH, mencegah masuknya oksigen ke dalam silo dan 
menghambat pertumbuhan jamur selama penyimpanan (Coblenst, 2003). Selain 
itu tujuan dibuatnya silase adalah untuk memaksimalkan pengawetan kandungan 
nutrisi yang terdapat pada hijauan atau bahan pakan ternak lainnya, agar bisa 
disimpan dalam kurun waktu yang lama (Direktorat Pakan Ternak, 2011). 
Faktor yang mempengaruhi pembuatan silase adalah 1). Hijauan yang 
cocok dibuat silase adalah rumput, tanaman tebu, daun singkong, tongkol 
gandum, tongkol jagung, pucuk tebu, batang nanas dan jerami padi, 2). 
Penambahan zat aditif untuk meningkatkan kualitas silase. Beberapa zat aditif 
adalah limbah ternak, urea, air, molases. Aditif digunakan untuk meningkatkan 
kadar protein atau karbohidrat pada material pakan. Biasanya kualitas pakan yang 
rendah memerlukan aditif untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak, dan 3). 
Kadar air yang tinggi berpengaruh dalam pembuatan silase. Kadar air yang 
berlebihan menyebabkan tumbuhnya jamur dan akan menghasilkan asam yang 
tidak diinginkan seperti asam butirat. Kadar air yang rendah menyebabkan suhu 
menjadi lebih tinggi dan pada silo mempunyai resiko yang tinggi terhadap 
kebakaran (Pioner Development Foundation, 1991). 
Menurut Ridwan dan Widyastuti (2001) pengawetan hijauan segar atau 
yang disebut silase diharapkan dapat mengatasi permasalahan kekurangan hijauan 
segar terutama pada musim kemarau yang selanjutnya dapat memperbaiki 
produktivitas ternak. Produktivitas ternak merupakan fungsi dari ketersediaan 
pakan dan kualitasnya, ketersediaan pakan dipengaruhi oleh beberapa faktor 
diantaranya, suhu harian, iklim dan ketersediaan air tanah sehingga faktor tersebut 
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sangat mempengaruhi ketersediaan hijauan pakan ternak yang diharapkan terus 
sepanjang tahun.  
 
2.5. Onggok  
 Onggok merupakan limbah padat yang diperoleh dari produksi tepung 
tapioka yang banyak mengandung karbohidrat. Banyaknya pabrik tepung tapioka 
yang ada di Provinsi Lampung menimbulkan dapat dari onggok sisa industri 
tepung tapioka (Harjono, 2013). Onggok yang berasal dari pengolahan ubi kayu 
menjadi tepung tapioka merupakan limbah padat yang masih mengandung protein 
dan karbohidrat sebagai ampas pati, kandungan bahan ekstrak tanpa nitrogen 
(BETN) dalam onggok dapat mencapai 71,64%. Berdasarkan tingginya 
kandungan BETN ini, maka onggok dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan 
sumber energi untuk ternak (Puslitbangnak,1996). Gambar onggok dapat dilihat 
pada Gambar 2.2. berikut ini. 
 
Gambar 2.2. Onggok 
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2019 
 
 
2.6. Analisis Fraksi Serat 
2.6.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Menurut Van Soest (1982) dalam bahan makanan terdapat fraksi serat 
yang sukar dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber (NDF). NDF adalah zat yang 
tidak larut dalam detergent netral dan merupakan bagian terbesar dari dinding sel 
tanaman yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, silika dan protein fibrosa. 
Degradasi NDF lebih tinggi dibanding degradasi ADF di dalam rumen, 
karena NDF mengandung fraksi yang mudah larut yaitu hemiselulosa (Church dan 
Pond, 1986). Varga et al. (1983) menyatakan bahwa kandungan NDF berkorelasi 
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negatif dengan laju pemecahannya. Peningkatan kadar NDF dapat menurunkan 
kecernaan bahan kering (NRC, 1988). 
 
2.6.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Acid Detergent Fiber (ADF) merupakan zat makanan yang tidak larut 
dalam asam yang terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van Soest, 1982). 
Komponen ADF yang mudah dicerna adalah selulosa, sedangkan lignin sulit 
dicerna karena memiliki ikatan rangkap, jika kandungan lignin dalam bahan 
pakan tinggi maka koefisien cerna pakan tersebut menjadi rendah (Sutardi dkk 
1980). 
Fogarty (1983) menjelaskan bahwa selulosa, hemiselulosa dan lignin 
dihasilkan dari proses fotosintesis. Reeves (1985) menyatakan beberapa 
mikroorganisme mampu menghidrolisis selulosa. selulosa digunakan sebagai 
sumber energi bagi beberapa bakteri, actinomycetes dan fungi tetapi ADF 
merupakan fraksi yang sulit didegradasi dan difermentasi oleh mikroba rumen. 
 
2.6.3. Kandungan Selulosa 
Selulosa merupakan polisakarida yang terdiri dari rantai lurus unit glukosa 
yang mempunyai berat molekul tinggi. Selulosa lebih tahan terhadap reaksi kimia 
dibandingkan dengan glukan–glukan lainnya (Tillman dkk 1989). Hasil akhir dari 
pencernaan selulosa dalam rumen adalah asam lemak terbang (VFA) yang 
merupakan sumber energi utama bagi ternak ruminansia (Tillman dkk, 1989). 
Menurut McDonald et al., (1986) bahwa selulosa terdiri dari dua bentuk 
yaitu amorf dan kristal. Bagian amorf jika dihindrolisis akan larut sedangkan 
bagian kristal tetap utuh dan sebagian lagi larut dalam larutan asam encer. 
Keadaan inilah yang menyebabkan enzim-enzim ternak monogastrik tidak mampu 
mencernanya kecuali enzim selulosa yang dihasilkan oleh mikroorganisme di 
dalam rumen ternak ruminansia. 
 
2.6.4. Kandungan Hemiselulosa 
Hemiselulosa merupakan kelompok senyawa yang bersama-sama terikat 
dengan selulosa pada daun, kayu-kayuan dan biji-bijian tertentu. Menurut Tillman 
dkk 1991) hemiselulosa adalah suatu nama untuk menunjukkan suatu golongan 
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subtensi termasuk di dalamnya pentosa, hektosa, araban, xilan dan polinuorat 
yang kurangtahan terhadap pelarut kimia maupun reaksi enzimatis. 
Bakteri hemiselulolitik tidak dapat mendegradasi selulosa, sebaliknya 
bakteri selulolitik dapat mendegradasi hemiselulosa (Van Soest, 1982). Enzim 
hemi selulosa yang dihasilkan oleh mikroorganisme rumen akan menghidrolisis 
hemiselulosa dengan hasil akhir asam lemak terbang (VFA) (Tillman dkk, 1991). 
Said (1996) menyatakan bahwa hemiselulosa dapat difermentasi oleh beberapa 
mikroorganisme yang mampu menggunakan gula pentosa sebagai substratnya. 
Faktor yang mempengaruhi hemiselulosa yaitu kurang tahan terhadap reaksi 
kimia dan kecernaan hemiselulosa masih rendah karena adanya ikatan lignin 
sehingga terbentuk ikatan ligno hemiselulosa yang sulit dicerna (Sutardi dkk, 
1980). 
 
2.6.5. Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
ADL bukanlah golongan karbohidrat, tetapi sering berkaitan dengan 
selulosa dan hemiselulosa serta erat hubungannya dengan serat kasar dalam 
analisa proksimat, maka dimasukkan ke dalam karbohidrat (Tillman dkk, 1991). 
Lignin adalah suatu polimer senyawa aromatik yang sebagian besar tidak larut 
dalam kebanyakan pelarut organik. Lignin tidak dapat diuraikan menjadi satuan 
monomer, karena bila dihidrolisis, monomer sangat cepat teroksidasi dan segera 
terjadi reaksi kondensasi. Lignin adalah senyawa tiga dimensi yang disusun dari 
monomer metoksifenil propana. Pada kayu, lignin umumnya terdapat di daerah 
lamela tengah dan berfungsi pengikat antar sel serta menguatkan dinding sel kayu 
(Sanjaya, 2001). 
Lignin merupakan bagian dari tanaman yang tidak dapat dicerna dan 
berikatan kuat dengan selulosa dan hemiselulosa (Tillman dkk, 1991). Menurut 
Van Soest, (1982) bahwa lignin merupakan bagian dari dinding sel tanaman yang 
tidak dapat dicerna, bahkan mengurangi kecernaan fraksi tanaman lainnya. Lebih 
lanjut Sutardi dkk,  1980) menyatakan lignin berperan untuk memperkuat struktur 
dinding sel tanaman dengan mengikat selulosa dan hemiselulosa sehingga sulit 
dicerna oleh mikroorganisme. Sesuai dengan pendapat Jung dan Vogel,  (1986), 
bahwa lignin menghambat kecernaan hemiselulosa dan selulosa. 
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III.  MATERI DAN METODE 
 
3.1. Waktu dan Tempat  
Penelitian ini telah dilakukan selama 2 bulan dimulai dari bulan April 
sampai Mei 2017. Analisis fraksi serat dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Nutrisi 
dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan 
Syarif Kasim Riau. 
 
3.2. Bahan dan Alat 
3.2.1. Bahan 
Bahan yang digunakan adalah limbah daun ubi kayu dan onggok sebanyak 
2kg yang diperoleh dari perkebunan ubi kayu yang ada di Desa Tanjung 
Kecamatan Bangkinang Kabupaten Kampar. Bahan analisis fraksi serat adalah 
aquadest, Natrium, Lauryl Sulfat, Tittriples III, Natrium NH2, Disodium 




Alat yang digunakan adalah parang, pisau, kantong plastik, timbangan, 
baskom, sarung tangan, alat tulis, sendok pengaduk, talenan dan selotip. Alat yang 
digunakan untuk analisis fraksi serat adalah (cawan crucible, gelas piala 1.000 ml 
spatula, pipet tetes, timbangan analitik, fibertec yang dilengkapi dengan hot 
extraction dan could extraction, pemanas listrik, oven, tanur, desikator dan gelas 
ukur. 
 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) yang terdiri dari dua faktor yaitu faktor perlakuan A dan faktor 
perlakuan B, dan 3 ulangan. Faktor perlakuan A adalah level penambahan onggok 
yaitu A1 0%, A2 25%, A3 50%. Faktor perlakuan B adalah lama fermentasi yaitu 
B1 0 hari, B2 14 hari dan B3 28 hari. Dengan demikian terdapat sembilan 
kombinasi perlakuan sebagai berikut:  
1. A1 B1: 0% onggok tanpa fermentasi 
2. A1 B2: 0% onggok, lama fermentasi 14 hari 
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3. A1 B3: 0% onggok, lama fermentasi 28 hari 
4. A2 B1: 25% onggok tanpa  fermentasi 
5. A2 B2: 25% onggok, lama fermentasi 14 hari 
6. A2 B3: 25% onggo, lama fermentasi 28 hari 
7. A3 B1: 50% onggok tanpa fermentasi 
8. A3 B2: 50% onggok, lama fermentasi 14 hari 
9. A3 B3: 50% onggok, lama fermentasi 28 hari 
  
3.4. Peubah yang Diukur 
Peubah yang diukur adalah komposisi fraksi serat meliputi: Neutron 
Detergenr Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent Lignin 
(ADL), Selulosa dan Hemiselulosa. 
 
2.5. Prosedur Penelitian 
1. Persiapan materi penelitian 
Limbah daun ubi kayu ditimbang sebanyak 2kg kemudian 
dikeringkan selama 2-3 hari pada ruang terbuka. Setelah kering ditimbang 
kembali untuk melihat berat keringnya. 
2. Pencampuran bahan 
Pencampuran bahan di lakukan dalam baskom dengan 
mencampurkan limbah daun ubi kayu dan onggok dengan presentase 0%, 
25%, 50%, sehingga semua bahan tercampur homogen. 
3. Pembungkusan 
Setelah semua bahan tercampur kemudian dimasukkan ke dalam 
kantong plastik hitam dan dipadatkan sehingga mencapai keadaan 
anaerob, kemudian diikat dan dilapisi dengan plastik ke-2 selanjutnya 
plastik tersebut dimasukan lagi ke dalam plasik ke-3, kemudian diikat lagi. 
4. Tahap fermentasi 
Fermentasi/penyimpanan dilakukan selama 0 hari (suhu ruang), 14 
hari, 28 hari dalam keadaan anaerob. 
5. Analisis  kandungan fraksi serat 
Analisis fraksi serat silase daun ubi kayu akan dilaksanakan di 
Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia Fakultas Pertanian dan  Peternakan 
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Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau yang disajikan pada 














Gambar 3.1. Bagan Prosedur Penelitian. 
 
3.6. Prosedur Analisis Fraksi Serat (Foss Analytical, 2006) 
3.6.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Pertama, dibuat adalah membuat larutan Neutral Detergent Solution 
(NDS) sebagai berikut: 
Dengan cara:  
1. Disiapkan aquadest lebih kurang 800 mL dalam gelas piala 1.000 mL. 
2. Ditimbang masing-masing bahan kimia untuk pembuat larutan NDS yaitu 
aquadest, lauryl sulfat, disodium hydrogen phosphate (H2HPO4), H2SO4, 
CTAB. Kemudian dimasukkan ke dalam gelas piala yang telah diisi dengan 
aquadest. 
3. Campuran dipanaskan sampai larut dan ditambahkan aquadest sampai 1.000 
mL. 
Prosedur Kerja Analisis NDF adalah sebagai berikut : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 0,5 gram (a), masukkan kedalam cawan crusibel 
yang sudah ditimbang beratnya (b). 
Limbah daun ubi 
kayu dengan 
penambahan onggok 
dengan level 0%, 
25%, 50%, 





Analisis fraksi serat 
Analisis data 
Kering udara 
0 hari, 14 hari dan 
28 hari 
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2. Cawan crusibel diletakkan pada Fibertec Hot Extraction, ditambahkan 50 mL 
larutan NDS, dipanaskan sampai mendidih, kemudian diteteskan octanol pada 
sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan ekstraksi 
selama 1 jam. 
3. Sampel yang telah selesai diekstraksi, disaring menggunakan vakum pada 
Fibertec Hot Extraction, kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada Fibertec Hot Extraction, kemudian dibilas 
dengan acetol/alkohol 96%. 
5. Cawan crusible dan sampel dioven pada suhu 135ºC selama 2 jam, kemudian 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang(c). 
6. Cawan crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya, 
diabukan dalam tanur pada suhu 525-550ºC selama 3 jam, lalu didinginkan 








a = Berat sampel (g) 
b = Berat cawan crusible (g) 
c = Berat cawan crusible + sampel yang telah dikeringkan (g) 
 
3.6.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Pertama, dibuat adalah membuat larutan Acid  Detergent Solution (ADS) 
dengan cara melarutkan 20g (CTAB) dan 1000 mL asam sulfat 1N . 
Prosedur Kerja Analisis ADF adalah sebagai berikut: 
1. Sampel ditimbang sebanyak 0,5 gram (a), kemudian dimasukkan ke dalam 
cawan crusible yang sudah ditimbang beratnya (b). 
2. Cawan crusibel diletakkan pada Fibertec Hot Extraction, ditambahkan 50 mL 
larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, kemudian diteteskan octanol pada 
sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan ekstraksi 
selama 1 jam. 
3. Sampel yang telah selesai diekstraksi disaring menggunakan vakum pada 
Fibertec Hot Extraction, kemudian bilas dengan air panas. 
 16
4. Cawan crusible dipindahkan pada Fibertec Hot Extraction, kemudian dibilas 
dengan acetol/alkohol 96%. 
5. Cawan crusible dan sampel diovenkan pada suhu 135ºC selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang (c). 
6. Cawan crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
diabukan dalam tanur pada suhu 525-550ºC selama 3 jam, lalu didinginkan 








a = Berat sampel (g) 
b = Berat cawan crusible (g) 
c = Berat cawan crusible (g) + sampel yang telah dikeringkan (g) 
 
3.6.3.  Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Cara kerja analisis kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) adalah 
sebagai berikut : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 0,5 gram (a), kemudian dimasukkan ke dalam 
cawan crusible yang sudah ditimbang beratnya (b). 
2. Cawan crusibel diletakkan pada Fibertec Hot Extraction, ditambahkan 50 mL 
larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam. 
3. Sampel yang telah selesai diekstraksi, disaring menggunakan vakum pada 
Fibertec Hot Extraction, kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada Fibertec Hot Extraction, kemudian dibilas 
dengan acetol/alkohol 96%. 
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135ºC selama 2 jam, kemudian 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
6. Dilakukan perendaman dengan H2SO4 72% selama 3 jam, kemudian dibilas 
dengan air panas , lalu dibilas dengan aceton 96%. 
7. Cawan crusibel  dan sampel dioven lagi pada suhu 135ºC selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang (c). 
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8. Cawan crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
diabukan dalam tanur pada suhu 525-550ºC selama 3 jam,lalu di dinginkan 








a = Berat sampel (g) 
b = Berat cawan crusible (g) 
c = Berat cawan crusible (g) + sampel yang telah dikeringkan (g) 
 
3.6.4.  Kandungan Hemiselulosa 
Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara kandungan NDF dan ADF 
dengan rumus sebagai berikut: 
% Hemiselulosa = % NDF - % ADF 
Keterangan : 
a = Berat sampel (g) 
b = Berat cawan crusible (g) 
c = Berat cawan crusible (g) + sampel yang telah dikeringkan (g) 
 
3.6.5.  Kandungan selulosa 
Kandungan selulosa merupakan lanjutan dari analisa ADF, dimana residu 
ADF (c) direndam dengan H2SO4 72% selama 3 jam. Setelah direndam kemudian 
dibilas dengan air panas dan terakhir dengan aseton. Residu tersebut dikeringkan 
dalam oven pada suhu 135ºC selama 2 jam, kemudian didinginkan dalam 









a = Berat sampel (g) 
b = Berat cawan crusible (g) 
c = Berat cawan crusible (g) + sampel yang telah dikeringkan (g) 
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3.7.  Analisis Data 
NDF, ADF, ADL, selulosa dan hemiselulosa diolah secara statistik 
menggunakan analisis Rancangan Acak Lengkap pola Faktorial 3x3 faktor dengan 
3 ulangan model matematis menurut (Steel dan Torrie, 1992) sebagai berikut:  
Yijk = µ + α i + β j + (α β) ij + €ijk 
Keterangan : 
Yijk : Pengamatan pada level ke-i lama fermentasi ke-j dan   ulangan  ke-k 
level onggok 
µ :  Rataan umum 
α i  :   Pengaruh  level onggok taraf ke-i 
β j :   Pengaruh lama fermentasi ke-j 
( α β ) ij :   Pengaruh interaksi antara level onggok ke-i dan lama ferementasi ke-j  
€ijk  :   Pengaruh galat level onggok ke-i, lama fermentasi ke-j dan ulangan 
ke-k 
I :   1,2,3,  
j :   1,2,3, 
k :   1,2,3 
Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 























1. Penambahan onggok hingga level 50% dapat memperbaiki kualitas 
fraksi serat Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber 
(ADF), Acid Detergent Lignin (ADL) serta dapat meningkatkan 
kandungan Hemiselulosa dan Selulosa silase berbasis limbah ubi kayu.  
2. Lama penyimpanan hingga 28 hari dapat memperbaiki kandungan 
fraksi serat silase berbasis limbah ubi kayu dilihat dari (NDF), (ADF), 
(ADL), Hemiselulosa dan Selulosa. 
3. Adanya interaksi antara level penambahan onggok dengan lama 
penyimpanan yang berbeda dalam mempertahankan kualitas fraksi 
silase limbah ubi kayu. 
 
5.2.  Saran 
Perlu dilakukan penelitian lanjut yaitu pemberian silase berbasis limbah  
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Lampiran 1. Analisi Kandungan NDF (%) Silase Daun, Tangkai dan Batang Ubi 
Kayu (Manihot Esculenta) dengan Penambahan Level Onggok dan 




Total Rataan Stedev 
A1 
B1 B2 B3 
1 60,73 59,26 56,86 176,86 58,95 1,95 
2 61,54 58,82 58,00 178,36 59,45 1,85 






171,73 530,95     
Rataan 59,71 60,03 57,24   58,99 1,53 




Total Rataan Stedev 
A2 
B1 B2 B3 
1 60,00 53,85 50,98 164,83 54,94 4,61 
2 62,75 56,86 54,90 174,51 58,17 4,08 






156,86 496,32     
Rataan 58,92 54,24 52,29   55,15 3,41 




Total Rataan Stedev 
A3 
B1 B2 B3 
1 58,82 68,49 48,00 175,32 58,44 10,25 
2 58,82 57,69 51,94 168,46 56,15 3,69 






148,96 511,58     
Rataan 59,48 61,39 49,65   56,84 6,30 






477,55 1538,84     
Rataan 59,37 58,55 53,06   56,99   
Stdev 2,65 4,75 3,68       
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F hit AB=  
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 66,933 33,466 3,58ns 4,41 6,01 
B 2 211,804 105,902 11,34** 4,41 6,01 
AB 4 109,779 27,445 2,94* 2,93 4,58 
Galat 18 168,127 9,34     
Total 26 556,643       
F hitung A < F  tabel 5% tidak berbeda nyata (*) 
F hitung B  >F  tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
F hitung AB >F tabel 5% berbeda  nyata (*) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor AB 
S  A  =  
       =  
       = 1,76 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 












Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 5,24 4,07 7,18 
3 3,12 5,5 4,25 7,49 
4 3,21 5,66 4,36 7,69 
5 3,27 5,78 4,45 7,84 
6 3,32 5,86 4,51 7,96 
7 3,36 5,92 4,56 8,04 
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8 3,38 5,97 4,6 8,12 
9 3,4 6,01 4,64 8,18 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% Ket 
A3B3 VS A2B3 2,63 5,24 ns 
A3B3 VS A2B2 4,58 5,5 ns 
A3B3 VS A1B3 7,59 5,66 * 
A3B3 VS A2B1 9,26 5,78 ** 
A3B3 VS A3B1 9,82 5,86 ** 
A3B3 VS A1B1 10,06 5,92 ** 
A3B3 VS A1B2 10,37 5,97 ** 
A3B3 VS A3B2 11,74 6,01 ** 
A2B3 VS A2B2 1,95 5,24 ns 
A2B3 VS A1B3 4,95 5,5 ns 
A2B3 VS A2B1 6,63 5,66 * 
A2B3 VS A3B1 7,19 5,78 * 
A2B3 VS A1B1 7,42 5,86 * 
A2B3 VS A1B2 7,74 5,92 * 
A2B3 VS A3B2 9,11 5,97 ** 
A2B2 VS A1B3 3,01 5,24 ns 
A2B2 VS A2B1 4,68 5,5 ns 
A2B2 VS A3B1 5,24 5,66 ns 
A2B2 VS A1B1 5,48 5,78 ns 
A2B2 VS A1B2 5,79 5,86 ns 
A2B2 VS A3B2 7,16 5,92 * 
A1B3 VS A2B1 1,67 5,24 ns 
A1B3 VS A3B1 2,24 5,5 ns 
A1B3 VS A1B1 2,47 5,66 ns 
A1B3 VS A1B2 2,79 5,78 ns 
A1B3 VS A3B2 4,15 5,86 ns 
A2B1 VS A3B1 0,56 5,24 ns 
A2B1 VS A1B1 0,8 5,5 ns 
A2B1 VS A1B2 1,11 5,66 ns 
A2B1 VS A3B2 2,48 5,78 ns 
A3B1 VS A1B1 0,23 5,24 ns 
A3B1 VS A1B2 0,55 5,5 ns 
A3B1 VS A3B2 1,92 5,66 ns 
A1B1 VS A1B2 0,32 5,24 ns 
A1B1 VS A3B2 1,68 5,5 ns 





A3B3 A2B3 A2B2 A1B3 A2B1 A3B1 A1B1 A1B2 A3B2 
A Ab abc bcd cd cd cd Cd d 
Lampiran 2. Analisi Kandungan ADF (%) Silase Daun, Tangkai dan Batang Ubi 
Kayu (Manihot Esculenta) dengan Penambahan Level Onggok dan 




Total Rataan Stedev 
A1 
B1 B2 B3 
1 43,40 39,22 37,74 120,35 40,12 2,94 
2 42,00 38,00 40,74 120,74 40,25 2,05 
3 39,62 38,46 41,51 119,59 39,86 1,54 
Total 125,02 115,68 119,98 360,68     
Rataan 41,67 38,56 39,99   40,08 1,56 




Total Rataan Stedev 
A2 
B1 B2 B3 
1 39,22 35,19 33,35 107,75 35,92 3,00 
2 42,59 37,26 37,26 117,10 39,03 3,08 
3 38,18 37,74 33,33 109,25 36,42 2,68 
Total 119,99 110,18 103,93 334,10     
Rataan 40,00 36,73 34,64   37,12 2,70 




Total Rataan Stedev 
A3 
B1 B2 B3 
1 35,29 38,00 36,54 109,83 36,61 1,35 
2 33,64 38,26 34,00 105,89 35,30 2,57 
3 36,54 36,35 34,62 107,50 35,83 1,06 
Total 105,47 112,61 105,15 323,23     
Rataan 35,16 37,54 35,05   35,91 1,40 
Stdev 1,46 1,03 1,32   0,66   
Total 350,48 338,46 329,07 1018,01     
Rataan 38,94 37,61 36,56   37,70   
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 82,486 41,243 14,72** 4,41 6,01 
B 2 25,587 12,794 4,57* 4,41 6,01 
AB 4 44,511 11,128 3,97* 2,93 4,58 
Galat 18 50,424 2,80     
Total 26 203,008       
F hitung A > F  tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
F hitung B  > F tabel 5% berbeda  nyata (*) 
F hitung AB >F tabel 5% berbeda  nyata (*) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor AB 
S  A  =  
       =  
       = 0,97 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
 











Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 2,87 4,07 3,93 
3 3,12 3,01 4,25 4,1 
4 3,21 3,1 4,36 4,21 
5 3,27 3,16 4,45 4,3 
6 3,32 3,21 4,51 4,36 
7 3,36 3,24 4,56 4,41 
8 3,38 3,27 4,6 4,45 






Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% Ket 
A2B3 VS A3B3 0,41 2,87 Ns 
A2B3 VS A3B1 0,51 3,01 Ns 
A2B3 VS A2B2 2,08 3,1 Ns 
A2B3 VS A3B2 2,89 3,16 Ns 
A2B3 VS A1B2 3,91 3,21 * 
A2B3 VS A1B3 5,35 3,24 ** 
A2B3 VS A2B1 5,35 3,27 ** 
A2B3 VS A1B1 7,03 3,29 ** 
A3B3 VS A3B1 0,11 2,87 Ns 
A3B3 VS A2B2 1,67 3,01 Ns 
A3B3 VS A3B2 2,48 3,1 Ns 
A3B3 VS A1B2 3,51 3,16 * 
A3B3 VS A1B3 4,94 3,21 ** 
A3B3 VS A2B1 4,95 3,24 ** 
A3B3 VS A1B1 6,62 3,27 ** 
A3B1 VS A2B2 1,57 2,87 Ns 
A3B1 VS A3B2 2,38 3,01 Ns 
A3B1 VS A1B2 3,4 3,1 * 
A3B1 VS A1B3 4,84 3,16 ** 
A3B1 VS A2B1 4,84 3,21 ** 
A3B1 VS  A1B1 6,52 3,24 ** 
A2B2 VS A3B2 0,81 2,87 Ns 
A2B2 VS A1B2 1,83 3,01 Ns 
A2B2 VS A1B3 3,27 3,1 * 
A2B2 VS A2B1 3,27 3,16 * 
A2B2 VS A1B1 1,68 3,21 Ns 
A3B2 VS A1B2 1,02 2,87 Ns 
A3B2 VS A1B3 2,46 3,01 Ns 
A3B2 VS A2B1 2,46 3,1 Ns 
A3B2 VS A1B1 4,14 3,16 ** 
A1B2 VS A1B3 1,44 2,87 Ns 
A1B2 VS A2B1 1,44 3,01 Ns 
A1B2 VS  A1B1 3,11 3,1 * 
A1B3 VS A2B1 0 2,87 Ns 
A1B3 VS A1B1 1,68 3,01 Ns 
A2B1 VS A1B1 1,68 2,87 Ns 
 
Superskrip : 
A2B3 A3B3 A3B1 A2B2 A3B2 A1B2 A1B3 A2B1 A1B1 









Lampiran 3. Analisi Kandungan ADL (%) Silase Daun, Tangkai dan Batang Ubi 
Kayu (Manihot Esculenta) dengan Penambahan Level Onggok dan 




Total Rataan Stedev 
A1 
B1 B2 B3 
1 18,87 15,69 15,09 49,65 16,55 2,03 
2 20,00 14,00 12,96 46,96 15,65 3,80 
3 18,87 13,46 15,09 47,42 15,81 2,77 
Total 57,74 43,15 43,15 144,04     
Rataan 19,25 14,38 14,38   16,00 2,81 




Total Rataan Stedev 
A2 
B1 B2 B3 
1 15,69 12,96 12,45 41,10 13,70 1,74 
2 15,67 13,73 11,77 41,16 13,72 1,95 
3 14,55 11,32 13,73 39,59 13,20 1,68 
Total 45,90 38,01 37,94 121,85     
Rataan 15,30 12,67 12,65   13,54 1,53 




Total Rataan Stedev 
A3 
B1 B2 B3 
1 19,61 20,00 19,23 58,84 19,61 0,38 
2 20,73 26,06 16,00 62,79 20,93 5,04 
3 19,23 22,64 15,39 57,25 19,08 3,63 
Total 59,57 68,70 50,62 178,88     
Rataan 19,86 22,90 16,87   19,88 3,01 
Stdev 0,78 3,04 2,07   0,95   
Total 163,20 149,86 131,71 444,77     
Rataan 18,13 16,65 14,63   16,47   
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 183,690 91,845 40,65** 4,41 6,01 
B 2 55,543 27,772 12,29* 4,41 6,01 
AB 4 60,213 15,053 6,66** 2,93 4,58 
Galat 18 40,668 2,26     
Total 26 340,114       
F hitung A > F  tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
F hitung B  > F tabel 5% berbeda  nyata (*) 
F hitung AB > F  tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor AB 
S  A  =  
       =  
       = 0,87 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 











Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 2,58 4,07 3,53 
3 3,12 2,7 4,25 3,68 
4 3,21 2,79 4,36 3,78 
5 3,27 2,84 4,45 3,86 
6 3,32 2,88 4,51 3,91 
7 3,36 2,91 4,56 3,96 
8 3,38 2,94 4,6 3,99 








Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% Ket 
A2B3 VS A2B2 0,02 2,58 Ns 
A2B3 VS A1B2 1,74 2,7 Ns 
A2B3 VS A1B3 1,74 2,79 Ns 
A2B3 VS A2B1 2,65 2,84 Ns 
A2B3 VS A3B3 4,23 2,88 ** 
A2B3 VS A1B1 6,6 2,91 ** 
A2B3 VS A3B1 7,21 2,94 ** 
A2B3 VS A3B2 10,25 2,95 ** 
A2B2 VS A1B2 1,71 2,58 Ns 
A2B2 VS A1B3 1,71 2,7 Ns 
A2B2 VS A2B1 2,63 2,79 Ns 
A2B2 VS A3B3 4,2 2,84 ** 
A2B2 VS A1B1 6,58 2,88 ** 
A2B2 VS A3B1 7,19 2,91 ** 
A2B2 VS A3B2 10,23 2,94 ** 
A1B2 VS A1B3 0 2,58 Ns 
A1B2 VS A2B1 0,92 2,7 Ns 
A1B2 VS A3B3 2,49 2,79 Ns 
A1B2 VS A1B1 4,86 2,84 ** 
A1B2 VS A3B1 5,47 2,88 ** 
A1B2 VS A3B2 8,52 2,91 ** 
A1B3 VS A2B1 0,92 2,58 Ns 
A1B3 VS A3B3 2,49 2,7 Ns 
A1B3 VS A1B1 4,86 2,79 ** 
A1B3 VS A3B1 5,47 2,84 ** 
A1B3 VS A3B2 8,52 2,88 ** 
A2B1 VS A3B3 1,57 2,58 Ns 
A2B1 VS A1B1 3,95 2,7 ** 
A2B1 VS A3B1 4,56 2,79 ** 
A2B1 VS A3B2 7,6 2,84 ** 
A3B3 VS A1B1 2,37 2,58 Ns 
A3B3 VS A3B1 2,98 2,7 * 
A3B3 VS A3B2 6,03 2,79 ** 
A1B1 VS A3B1 0,61 2,58 Ns 
A1B1 VS A2B2 3,66 2,7 * 




A2B3 A2B2 A1B2 A1B3 A2B1 A3B3 A1B1 A3B1 A3B2 










Lampiran 4. Analisi Kandungan Hemiselulosa (%) Silase Daun, Tangkai dan 
Batang Ubi Kayu (Manihot Esculenta) dengan Penambahan Level 




Total Rataan Stedev 
A1 
B1 B2 B3 
1,00 17,39 20,04 19,13 56,56 18,85 1,35 
2,00 19,54 20,82 17,26 57,62 19,21 1,81 
3,00 17,24 23,54 15,35 56,13 18,71 4,29 
Total 54,17 64,41 51,74 170,31     
Rataan 18,06 21,47 17,25   18,92 2,24 




Total Rataan Stedev 
A2 
B1 B2 B3 
1,00 20,78 18,66 17,64 57,08 19,03 1,61 
2,00 20,15 19,61 17,65 57,41 19,14 1,32 
3,00 15,82 24,26 17,65 57,73 19,24 4,44 
Total 56,76 62,53 52,93 172,22     
Rataan 18,92 20,84 17,64   19,14 1,61 




Total Rataan Stedev 
A3 
B1 B2 B3 
1,00 23,53 20,49 11,46 55,48 18,49 6,28 
2,00 25,19 19,44 17,94 62,57 20,86 3,83 
3,00 24,25 21,65 14,40 60,30 20,10 5,10 
Total 72,96 61,58 43,81 178,35     
Rataan 24,32 20,53 14,60   19,82 4,90 
Stdev 0,83 1,11 3,24   1,21   
Total 183,89 188,52 148,48 520,88     
Rataan 20,43 20,95 16,50   19,29   
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 3,916 1,958 0,47ns 4,41 6,01 
B 2 106,612 53,306 12,85** 4,41 6,01 
AB 4 83,031 20,758 5,00** 2,93 4,58 
Galat 18 74,660 4,15     
Total 26 268,219       
F hitung A < F tabel 5% dan 1% tidak berbeda nyata (ns) 
F hitung B  > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
F hitung AB > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor AB 
S  A  =  
       =  
       = 1,18 
  
Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B 
a. Interaksi Faktor A1 terhadap Faktor B 
 











Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,97 3,49 4,07 4,79 
3 3,12 3,67 4,25 4,99 
4 3,21 3,77 4,36 5,13 
5 3,27 3,85 4,45 5,23 
6 3,32 3,9 4,51 5,3 
7 3,36 3,95 4,56 5,36 
8 3,38 3,98 4,6 5,41 






Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% Ket 
A3B3 VS A1B3 2,64 3,49 Ns 
A3B3 VS A2B3 3,04 3,67 Ns 
A3B3 VS A1B1 3,45 3,77 Ns 
A3B3 VS A2B1 4,32 3,85 * 
A3B3 VS A3B2 5,92 3,9 ** 
A3B3 VS A2B2 6,24 3,95 ** 
A3B3 VS A1B2 6,87 3,98 ** 
A3B3 VS A3B1 9,72 4 ** 
A1B3 VS A2B3 0,4 3,49 Ns 
A1B3 VS A1B1 0,81 3,67 Ns 
A1B3 VS A2B1 1,67 3,77 Ns 
A1B3 VS A3B2 3,28 3,85 Ns 
A1B3 VS A2B2 3,6 3,9 Ns 
A1B3 VS A1B2 4,22 3,95 * 
A1B3 VS A3B1 7,07 3,98 ** 
A2B3 VS A1B1 0,41 3,49 Ns 
A2B3 VS A2B1 1,28 3,67 Ns 
A2B3 VS A3B2 2,88 3,77 Ns 
A2B3 VS A2B2 3,2 3,85 Ns 
A2B3 VS A1B2 3,83 3,9 Ns 
A2B3 VS A3B1 6,68 3,95 ** 
A1B1 VS A2B1 0,86 3,49 Ns 
A1B1 VS A3B2 2,47 3,67 Ns 
A1B1 VS A2B2 2,79 3,77 Ns 
A1B1 VS A1B2 3,41 3,85 Ns 
A1B1 VS A3B1 6,26 3,9 ** 
A2B1 VS A3B2 1,61 3,49 Ns 
A2B1 VS A2B2 1,93 3,67 Ns 
A2B1 VS A1B2 2,55 3,77 Ns 
A2B1 VS A3B1 5,4 3,85 ** 
A3B2 VS A2B2 0,32 3,49 Ns 
A3B2VS A1B2 0,94 3,67 Ns 
A3B2 VS A3B1 3,8 3,77 * 
A2B2 VS A1B2 0,62 3,49 Ns 
A2B2 VS A3B1 3,48 3,67 Ns 
A1B2 VS A3B1 2,85 3,49 Ns 
 
Superskrip : 
A1B1 A1B2 A1B3 
a ab a 
 
b. Interaksi Faktor A2 terhadap Faktor B 
 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 3,493 4,071 4,787 




Urutan dari kecil-besar 
A2B3 A2B1 A2B2 
17,64 18,92 20,84 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B3 VS A2B1 1,28 3,493 4,787 Ns 
A2B3 VS A2B1 3,20 3,665 4,993 Ns 
A2B1 VS A2B2 1,93 3,493 4,787 Ns 
 
Superskrip : 
A2B1 A2B2 A2B3 
a a a 
 
c. Interaksi Faktor A3 terhadap Faktor B 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 3,493 4,071 4,787 
3 3,117 3,665 4,246 4,993 
 
Urutan dari kecil-besar 
A3B3 A3B2 A3B1 
14,60 20,53 24,32 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B3 VS A3B1 5,92 3,49 4,79 ** 
A3B3 VS A3B2 9,72 3,67 4,99 ** 
A3B1 VS A3B2 3,80 3,49 4,79 * 
 
Superskrip : 
A3B3 A3B2 A3B1 
A b c 
 
2. Interaksi Faktor B Terhadap Faktor A  
a. Interaksi Faktor B1 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 3,493 4,071 4,787 
3 3,117 3,665 4,246 4,993 
 
Urutan dari kecil-besar 
A1B1 A2B1 A3B1 





Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1 VS A2B1 0,86 3,49 4,79 Ns 
A1B1 VS A3B1 6,26 3,67 4,99 ** 
A2B1 VS A3B1 5,40 3,49 4,79 ** 
 
Superskrip : 
A1B1 A2B1 A3B1 
A A B 
 
b. Interaksi Faktor B2 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 3,493 4,071 4,787 
3 3,117 3,665 4,246 4,993 
 
Urutan dari kecil-besar  
A3B2 A2B2 A1B2 
20,53 20,84 21,47 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B2 VS A2B2 0,32 3,49 4,79 Ns 
A3B2 VS A1B2 0,94 3,67 4,99 Ns 
A2B2 VS A1B2 0,62 3,49 4,79 Ns 
 
Superskrip : 
A1B2 A2B2 A3B2 
A A A 
 
c. Interaksi Faktor B3 terhadap Faktor A 
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 3,493 4,071 4,787 
3 3,117 3,665 4,246 4,993 
 
Urutan dari kecil-besar  
A3B3 A1B3 A2B3 
14,60 17,25 17,64 
  
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B3 VS A1B3 2,64 3,49 4,79 Ns 
A3B3 VS A2B3 3,04 3,67 4,99 Ns 
A1B3 VS A2B3 0,40 3,49 4,79 Ns 
 
Superskrip : 
A3B3 A1B2 A2B3 A1B1 A2B1 A3B2 A2B2 A1B2 A3B1 
a ab abc abc bc bc bcd cd D 
 49
Lampiran 5. Analisi Kandungan Selulosa (%) Silase Daun, Tangkai dan Batang 
Ubi Kayu (Manihot Esculenta) dengan Penambahan Level Onggok 




Total Rataan Stedev 
A1 
B1 B2 B3 
1 20,76 21,57 20,76 63,08 21,03 0,47 
2 20,00 22,00 25,93 67,93 22,64 3,01 
3 18,86 23,08 24,53 66,47 22,16 2,94 
Total 59,62 66,65 71,21 197,47     
Rataan 19,87 22,22 23,74   21,94 1,95 




Total Rataan Stedev 
A2 
B1 B2 B3 
1 21,57 18,52 19,96 60,05 20,02 1,53 
2 24,07 19,61 23,53 67,21 22,40 2,44 
3 21,82 22,64 17,65 62,11 20,70 2,68 
Total 67,46 60,77 61,13 189,36     
Rataan 22,49 20,26 20,38   21,04 1,25 




Total Rataan Stedev 
A3 
B1 B2 B3 
1 13,73 16,00 15,39 45,11 15,04 1,18 
2 11,91 12,81 14,00 38,72 12,91 1,05 
3 13,46 13,06 17,31 43,83 14,61 2,35 
Total 39,10 41,87 46,69 127,66     
Rataan 13,03 13,96 15,56   14,18 1,28 
Stdev 0,98 1,77 1,66   1,13   
Total 166,18 169,28 179,04 514,49     
Rataan 18,46 18,81 19,89   19,06   
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Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F HIT 
F TABEL 
5% 1% 
A 2 323,99 162,00 47,35** 4,41 6,01 
B 2 10,00 5,00 1,46ns 4,41 6,01 
AB 4 32,01 8,00 2,34ns 2,93 4,58 
Galat 18 61,58 3,42    
Total 26 427,59     
F hitung A > F  tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
F hitung B  < F tabel 5% tidak berbeda  nyata (ns) 
F hitung AB >tabel 5% tidak berbeda  nyata (ns) 
 
Uji DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan. 
Faktor A  
S  A =  
       =  
       = 0,62 
  
Jarak nyata terkecil  
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 1,832 4,071 2,510 
3 3,117 1,922 4,246 2,618 
 
Urutan dari kecil-besar  
A3 A2 A1 
14,18 21,04 21,94 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3 VS A2 6,856 1,832 2,510 ** 
A3 VS A1 7,757 1,922 2,618 ** 
A2 VS A1 0,901 1,832 2,510 Ns 
 
Superskrip : 
A3 A2 A1 




































Fibertec Hot Extraction 
  

















Pembungkusan Sample Penelitian 
 













Sampel Siap Dianalisis 
 
 
